


































  J－3100，PC／AT）の上で実行される汎用システムとして研究開発された（Douke and Asano
  （1988））．
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舳」舳舳の1剴｛























   
他の無制約解法
へ移行するか






























No． Method No． Method
1st 2nd 1st 2nd
A－1 Random A－9 McCormick ○
A－2 Steepest descent ○ A－10Powe1I
A－3 Newton－Raphson ○ O A－11Fletcher－Reeves O
A－4 N－R with1inear search○ ○ A－12 Hestenes－Stiefe1－Danie1○ ○
A－5 Levenberg－Marquardt○ ○ A－13Sorenson－Wo1fe ○
A－6 F1etcher－Powe11 ○ A－14Polak－Ribiere－Po1yak○
A－7 Broyden－F1etcher－Shanno○ A－15Cyclic Coordinate
A－8 Pearson ○ A－16Hooke－Jeeves
A－17Rosenbrock
有制約最適化解法
No．   Method Inequality  EquaHty
B－1 Exterior point                ○       ○
B－2 Interior point                O
B－3 Mu1tip1ier             ○     ○




















        、戸（κ）≠！（θゐ）十9（θ々）｛（θ一θゐ）十（θ一θ尾）亡H（θ尾）（θ一θ尾）／2
である．ここに
               9（θ尾）＝∂！（θ）／∂θ1θ＿θ左
               H（θ々）＝∂2！（θ）／∂θ∂θflθ一θ・
である．このときH（θ左）を正定値とし，上式の右辺をθで微分しゼロとおくとき，Newton－
Raphson法（Tab1e1のA－3）の更新公式













        H尾十1＝H々十δ此（δ々）士／（δ点）fγ々一Hゐγ々（γゐ）fHゐ／（γ々）fH々γ危
 （ii）Broyden－F1etcher－Shanno法（TabIe1のA－7）
         H尾十1＝［∫一δ島（γ尾）7（δ左）fγ左］∬ゐ［∫一γ尾（δ尾）ソ（δ々）毒γ尾］
             十δゐ（δ尾）‘／（δ尾）‘γ庄
 （iii） Pearson法（Tab1e1のA－8）
           Hゐ十1＝H尾十（δ左一∬屋γ尾）（γ危）士∬ゐ／（γゐ）‘H々γ尾
 （iv）McCormigk法（Tab1e1のA－9）









           θ宇十1＝min！（θ多十α｛a多），   タ＝O，1，．．．，m－1
               α‘
 段階3：a隻＝θ集一θξとして，θ隻。、＝min！（θ集十α。a隻）．






              a尾＝一2（θ尾）f＋β尾a尾一1，   βゐ∈R1
ここに，β尾の公式として次のものがある．
 （i）F1etcher－Reevesの公式（Tab1eユのA一ユエ）
                β尾＝llg（θ尾）l12／l1皇（θ々■1）l12
 （ii） Hestenes－Stiefe1－Danie1の公式（Tab1e1のA－12）
            β々＝9（θ＾）∬（θ尾）a尾一1／（a尾一1）士∬（θ々）aト1
 （iii）Sorenson－Wo1feの公式（Tab1e！のA－13）
                βゐ＝9（θ々）γ尾一1／（a尾■1）fγ尾一1
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 （iv）Po1ak－Ribiere－Po1yakの公式（Tab1eユのA－14）










     ベクトルである．
 段階2：θ宇＝θきとして次の1次元探索を行う．
           θ多十1＝min！（θ多十αゴa多），    タ：1，2，．．．，m


































     る．ここにe・：軸方向単位ベクトルである．
 段階2：θ、＝θ書．
 段階3：雄，タ＝1，2，．．．，mに沿って全ての探索が成功たらθ｛。。＝θ汁δ｛雄，δゴ＝λδ｛，失敗な
     らθゴ。。＝θ圭，δFμδゴとする．
 段階4：全ての方向に対しても成功で，それに続く失敗が探索の途中で出れば，θ多十1＝θ。。1と
     おいて段階5へ行く．そうでなければθ、＝θ。。。とおいて段階3へ進む．
 段階5：llθ多十1一θ多11≦εたらば停止．
                      n 段階6：α。∈R1，タ＝1，2，．．、，mをθ多十1一θ宕＝Σα。雄で，また∫m∈R”，m＝1，2，．．．，mをsm
                      ｛＝1
      m     ＝Σα。雄で与える．
      ｛＝1
 段階7：∫・，8・，．．．，5・にGram－Schmidtの直交化を行う．すなわち
          力1＝∫1
              ゴー1          か＝8rΣ（∫｛）僻十’aタ十’，  タ＝2，3，．．．，m
              r；1
          aタ十’＝か／l1力走11，    ゴ＝1，2，．．．，m










         F（θ，7島）＝！（θ）十プ々P（θ），
            m                       τ         P（θ）＝Σ（max［0，g｛（θ）］）十Σ1伽（θ）1，  α，β≧1，






             F（θ，〆）＝！（θ）十B（θ）／〆，
                 m             B（θ）＝Σ］1／（一9i（θ）），    α＞0，







               m              r               m              r
      工（θ，λ，μ）＝！（θ）十Σλ｛＆（θ）十Σμ｛伽（θ）十κ、Σ9手（θ）十7。Σ砺（θ）

















           ▽工（θ，λ，μ）＝▽！（θ）十λ▽9（θ）十μ▽ん（θ）＝O
ここに
            λ凶（θ）＝0，   ゴ＝1，2，．．．，m
             ん（θ）＝O， 9（θ）≦O，   λ≧O
である．このとき，等式部分より成る（θ。，λ。，μO）に関する連立非線形方程式を（θO，λ。，μO）の近
傍の点（θ々，λゐ，μ々）において線形近似ナれば，
         ▽2工（θ尾，λ尾，μ々）（θ一θ々）十λ▽9（θ尾）十μ▽ん（θ々）＝一▽！（θ尾）
 （6．1）         λ多▽gゴ（θ尾）（θ一θ為）十λ｛gi（θ尾）＝O，    タ＝1，2，．．．，m
         ▽ん（θ尾）（θ一θ尾）＝一ん（θゐ）




               minimize   ▽！（θ尾）a＋aτB尾a／2
 （6．2）          制約関数   g（θ尾）十▽g（θ尾）a≦0
                      乃（θ尾）十▽乃（θた）a＝O
とする．ここでラグランジュ関数を次のように定義する．
   工（a，m，o）＝▽！（θ尾）a＋aTB危a／2＋m9（θ為）十m▽9（θ尾）a＋oん（θ尾）十〇▽乃（θ尾）
この最適解をがとし，対応するラグランジュ乗数年m尾，戸とすれば，Kuhn－Tucker条件
          ▽！（θ尾）十B尾a＋m尾▽9（θ尾）十〇尾▽ゐ（θ尾）＝0
          m多＆（θゐ）十m多▽＆（θ）a尾＝0，  ク＝1，2，．．．，m
          乃（θゐ）十▽ん（θ尾）a尾＝0
          9（θ尾）十▽8（θ尾）a々≦0，   が≧d
が成立する．ここで式（6．1）と式（6．2）を比較して
             a々＝θ尾十1一θ尾， m々＝λ尾十1， 0ゐ＝μ外1
と考えれば，炉は（6．1）の▽工2（θ庇，”，μ尾）の役割を果たしていることが削る．したがって，3尾
はラグランジュ関数のヘシアソ▽2工（θ尾，λ尾，μ尾）の近似行列とたる．3尾の更新は
 （6．3）             δ尾＝θ尾十1一θゐ





             minimize   ▽！（θ尾）a＋aTBゐa／2
             制約関数   g（θ尾）十▽（θ尾）a≦O
                    ゐ（θ尾）十▽（θゐ）a＝0
     を解き，最適解a尾と対応するラグランジュ乗数m尾，炉を求める．
 段階3：minF（θ尾十αa尾）より，θ糾1＝θ尾十αがとおく．
     α
 段階4：現在の点θ用において停止基準を満たせば停止．満たさなければ、式（6．3），式（6．4）
     よりグ，〆を求め，F1etcher－Powen法より3尾をB外1に更新し，尾＝尾十1として









     κそ＝（κ奇一a、，姥一a。，．．．，κ隻一a、），








       XF（（灼±a）1｛）／ゐ， ク＝1，2，．．．，m
さらに，Box－Wi1sonの複合計画を利用し，α＝2mとし次の点を追加し各点の尤度を
計算する．
            （±α，±α，．．．，±α）
ここで，点〆の近似関数として，次の2次多項式モデルで近似する．
          n         n          n一旦  n      y＝ろ・十Σろ・X1＋ΣろれX書十2ΣΣろ〃X〃
          一11        ゴ11          ゴ＝1 ｛＝｛十1






                 肥             y＝ろ。十Σろ｛X｛














 （8．1）                ！（ツ）＝ろ（ツ■0）ろ一1／α’exP（一（y－0）b／α）
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Contour map and search direction by steepest descent method．
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Fig．3．Zoom of top area shown in Fig．2．
1，200“11122223333一・444一‘550555566666666666666665
     1122223334444455551i66606666660‘i66666666662   1222333444一‘55556666667777777777777777‘76‘i6
     1233334446655‘i666777777888888888777777776
1，116“333444555566667？778888888888888888777777
     ‘3344456666067777888899999999980888877777     134“555666777788889999ゆ99999㏄087ηη6
     1一‘44555660077788889999099999988888？777766
ユ．032“4445556667777888889999999088888777776606
     I一・455556667777788888888888888777777666606
       455ε1；6666777777？88日08777777777666666555
     1’  555660660677777？777777？66660665ε65655
  947“44   665566566666‘i6660666‘；6661≡5565564444
     ‘3’44   55ε555ε56‘6665ε555555555’4－44一‘4－3
     ；333444   一‘ε5ε556555555555444444444333333
     133333344   44444444444一‘44444333333333222
 ，803“2223333     33333333一＾＾・＾’＾＾＾＾‘・‘「22221     122222 333 ・33洲制約条件外、、1u
     l11I    2222222   222222Z221111111111100①
         1111111111111   1111工1111100000000000













    ＾   ．34：10980・43
－343098D・43
    ＾   ．24510 D・43
．245107D－43
    ．   ．148000D・一‘3
 1480 0D－43
    一   ．765331）一44
・755331D－44
   ｛   ．3258：；3D－44
．325823D－44
   一   ．118794D－44
 11879－D・44
   ・   ．3660791〉一45
 366079D・45
   一   ．953509D・40
 953509D・46
   一   ．2099’5I）．46
 2099 5D－46
   ・   ．390599D．一‘7
800     882    ．904   1．0’6   1．120   1．2エO
Fig．4．Contour map and interior point method．
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method（θ1＋θ2≦1．8）．
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 Table2．Steepest descent method．







































































     Table3．Newton－Raphson method．
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Table4．Fletcher－Powen method．


















































































































































反復回数   θ1     θ。
．8000        ．8000
．8212         ．8471
．8401         ．8833
．8570         ．9118









反復回数   θエ     θ。
．8000        ．8000
．8659         ．9460







反復回数   θ1     θ。
．8000        ．8000
．8622         ．9378
．8585         ．9415



















































                   ApP㎝』ix
 本システムの構成と実行手順を明確にするために，その処理手順を示す．
 （1）起動




























                                         〃 尤度関数が，乗法モデルか対数モデルかの選択を行う．尤度関数工（X；D）＝n F（X，D）あ
                                         ｛三1
                   nるいは，対数尤度関数工（X；D）＝Σ1ogF（X，D）に対してF（X，D）の式をFORTRAN書
                  ｛三1
式で入力する．式が複雑な場合はF（X，D）の中で代替入力方式が可能である．
F（X，D）＝P（key in by FORTRAN format）
（DLOG（X（2）＊A）一D（I，1）＊A）
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SELECT CODE No．OF METHOD一一一KEY IN．
と表示され，解法の番号を入力する．次に
TYPE OF CONSTRAINT：









   《M E N U》
1．NORESTRICTION   2．X（1）＜＝A
3．X（1）＞＝A       4．一1＜＝X（1）＜＝1
5．O＜＝X（1）＜＝1     6．A＜＝X（1）＜＝B
A，B：CONSTANT TO BE KEYED IN
PLEASE SELECT ONE！
各母数について，適する番号で入力する．2，3，6を選択した場合，λ，3の値を入力する．
















PLEASE SELECT NEXT No．！
1．DO YOU WANT TO KEY IN1－ST ORDER
  DERIVATIVES？
2．DO YOU WANT TO USE NUMERICAL
  DIFFERENTIATION OF1－ST DERIVATIVE？
もし‘1’を入力したたら次のように表示される．
（1次偏導関数）




 DF（X（1））＝？（key in by FORTRAN format）
 DF（X（2））＝？
（2次偏導関数）
DDF（X（i），X（j））：2－ND ORDER DERIVATIVES OF
F（X，D）BY X（i），X（j）
X（i）．．．PARAMETER，D（j，k）．．．DATA




INITIAL VALUE OF X（1）一一一KEY IN．




NEED OF CONTOUR MAPS P（Y／N）一一一KEY IN．
が表示され，等高線マップを求めるときは‘Y’を，そうでたければ‘N’を入力する．‘Y’の入力
に対しては，
NUMBER OF CONTOUR MAPS（MAX：6）一一一KEY IN．
と表示された後，1画面に必要たマップ数を入力する．
PLEASE SELECT TWO PARAMETERS一一一KEY IN．
と表示されるので，等高線マップを表示させたい二つの母数の番号を入力する．
NUMBER OF COLUMNS AT X（1）．
NUMBER OF ROWS AT X（2）．
と表示された後，第1番目のマップを構成する．数字の列の数と行の数を順に入力する．
MIN．AND．MAX．VALUES OF X（1）（F7．3）一一一KEY IN．
MIN．AND．MAX．VALUES OF X（2）（F7．3）一一KEY IN．
と表示された後， マップ表示したい範囲の最小値，最大値を入力する．
DO YOU WANT TO ZOOM？（Y／N）一一一KEY IN．
と表示されるので，マップの一部分をズームアヅブしたいときには‘Y’を入力する．
（12）初期値の変更








   E1〉NORM（X＜i＋1＞一X＜i＞）
 2．（re1ative distance）
   E2＞NORM（Xくi＋1＞一X＜i＞）／NORM（X＜i＋1＞）











VALUE OF E一一一KEY IN．
と表示されるので，収束判定基準の許容値を入力する．
 （14）最大反復回数の入力
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（18）初期値の変更





PLEASE SELECT NEXT No．！









PLEASE SELECT NEXT No．！
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